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摘要 : 黑 颈 物 (Grus nigricollis) 为 杂食 性 鸟 类 ， 食 物 以 植物 性 食物 为 主 。 采 用 类 便 显 微 分 析 法 对 大 山 包 越冬 的 黑 颈 物 进 行 
了 植物 性 食物 研究 。 结果 表明 黑人 颈 知 食物 较为 多 样 , 共 取 食 43 种 植物 , 其 中 以 白 车 轴 草 (Trifolium repens)、 木 里 蔓草 (Carex 
muliensis)、 毛 连 菜 (Picris hieracioides)、 纤 细 柴 胡 (Bupleurum gracillimum)、 汗 香 葛 (Origanum vulgare) 为 主 ， 分 别 占 总 
的 13.04%、8.51%、5.99%、5.28%、5.15%。 黑 人 颈 物 取 食 的 植物 部 位 差异 性 显著 (f=10.095，4 记 3，P=0.000)， 以 植物 
叶子 为 主 ， 占 总 量 的 63.91%。 在 今后 的 湿地 植被 恢复 工作 中 ， 可 考虑 在 退化 区 域 通过 人 工种 植 白 车 轴 草 来 提高 植被 盖 度 并 
增加 黑 颈 稚 的 食物 来 源 。 
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Microhistological analysis of herbivorous diets of wintering 
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Abstract: Black-necked Cranes (Grus nigricollis) are omnivorous birds, but mainly feed on plants. We studied the herbivorous diets 
of Black-necked Cranes using microhistological analysis at Dashanbao National Nature Reserve. Our results showed that 
Black-necked Cranes fed on a total of 43 plant species. The 7rifolium repens, Carex muliensis, Picris hieracioides, Origanum vulgare, 
and Bupleurum eracillimum Were the main food plants, accounting for 13.04%, 8.51%, 5.99%, 5.15% and 5.28% of the total dry 
biomass, respectively. Black-necked Cranes had selection on organs of plants (F=10.095, df=3, P=0.000 )and preferred leafs (63.91%) 
than other organs. In the future wetland restoration act, we suggested Trifolium repens as the main plant Species for the recovery of 
the plant community and increase food source of Black-necked Cranes. 


Keywords: Black-necked Crane; Herbivorous diet; Microhistological analysis; Dashanbao 

















食物 是 鸟 类 生存 的 基本 条 件 ， 食 物 的 组 成 和 多 窒 。 之 一 (Li 及 Li，2005)， 在 保护 和 维持 黑 颈 稚 种 群 方 
影响 着 乌 类 生活 史 的 诸多 方面 。 食 性 研究 是 理解 鸟 类  ” 面具 有 重要 的 作用 。 但 是 ， 由 于 长 期 的 晨 殖 和 过 度 放 
行为 如 空间 分 布 、 老 殖 、 越 冬 、 种 群 动态 、 生 存 率 、 牧 ， 大 山 包 保护 区 湿地 植被 退化 现象 日 趋 严重 ， 耿 需 
























































































































































































































































死亡 率 等 的 基础 (Chang et al，1998; Shang，2005 )。 采取 措施 进行 恢复 (Yang & Li，2010)。 在 湿地 恢复 

掌握 鸟 类 食性 对 濒危 鸟 类 保护 和 栖息 地 管理 具有 重要 工作 中 ， 首 要 的 工作 便 是 要 掌握 黑 颈 稚 的 食性 需求 ， 

意义 (Ueng et al，2006)。 从 而 在 植被 恢复 工作 中 有 目的 恢复 和 保护 其 食物 源 植 
云南 大 山 包 黑 有 颈 乱 国家 级 自然 保护 区 是 黑 颈 物 We 

(Grus nigricollis) 最 重要 的 越冬 栖息 地 和 迁徙 停 欣 地 颈 知 是 杂食 性 鸟 类 ,但 以 植物 性 食物 为 主 (Li & 
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家 重点 实验 室 开 放 课题 (GREKF12-13) 
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Li，2005)。Liet al (1997) 采用 凌 便 显 微 分 析 法 对 贵 
州 草 海 的 越冬 黑 颈 物 进 行 了 食性 研究 ， 发 现 黑 颈 物 共 
取 食 47 种 植物 , 其 中 落 草 科 植物 是 黑 颈 稚 食 物 的 主要 
组 成 部 分 。Zhang & Zhang (2000) 采用 凑 便 和 高 倍 望 
远 镜 直接 观察 发 现 蕨 及 (Potentilla anserina) 的 块茎 
是 黑 颈 物 在 繁殖 地 一 一 甘肃 克海 湿地 取 食 的 主要 食 
物 。 然 而 在 不 同 地 点 生活 的 黑人 颈 物 在 食性 方面 可 能 
存在 较 大 的 差异 ， 直 接 用 一 地 的 结果 作为 指导 其 他 
地 区 的 温 地 恢复 工作 可 能 并 不 合适 。 故 在 大 山 包 保 
护 区 采用 类 便 显 微 分 析 法 对 越冬 黑 颈 知 植 物性 食物 
组 成 进行 了 研究 ， 以 期 为 黑 贷 知 湿地 恢复 工作 提供 
科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 地 区 
大 山 包 保护 区 位 于 云南 省 昭通 市 大 山 包 乡 ， 集 水 
区 域 平均 海拔 3 200 m， 最 高 海拔 3 364 m， 最 低 海 拔 






























































































































































六 


研 究 35 卷 








后 ， 将 小 烧杯 置 于 沸水 中 水 浴 加 热 2~3 min， 冷 却 后 
加 水 稀释 ， 侈 弃 上 浮 物 ， 用 沉淀 物 进 行 制 片 。 在 载 玻 
片 中 滴 一 滴 茸 饮水， 用 包 子 夹 取 少量 沉淀 物 置 于 载 玻 
片 的 蒸馏 水 中 ， 轻 轻 蝎 动 载 玻 片 使 沉淀 物 展开 ， 加 盖 
盖 玻 片 ， 用 滤纸 吸取 多 余 水 分 ， 然 后 把 载 玻 片 放 在 显 
微 镜 下 观察 ， 调 节 至 10 倍 物镜 ， 确 保 细 胞 结构 清晰 
(Zhang, 2011)。 

镜 检 方法 为 直接 计数 法 ， 以 每 种 可 识别 的 碎片 数 
占 所 有 可 辨认 碎片 数 的 百分比 作为 每 种 植物 的 估计 比 
例 (Lietal，1997)。 


2 结 果 


共计 数 角 质 雁 片 1 787 块 ， 其 中 识别 出 种 类 的 1 
707 块 。 结 果 表明 黑 贷 物 食 物种 类 较为 多 样 ， 共 取 食 
17 科 43 种 植物 ， 其 中 ， 白 车 轴 草 (Tyifolium repens)、 
木 里 草草 〈Caorer muliensis )、 毛 连 菜 (Picris 


hieracioides)、 纤 细 柴 胡 (Bupleurum gracillimum)、 溃 








































































































































































































2 210 m, 面积 19 200 hm?”。 地 势 相 对 平缓 ， 山 体 浑圆， 
坡度 较 小 ， 山 丘 相 对 高 差 50 一 100 m， 谷 地 为 亚 高 山 
沼泽 化 草 甸 ， 地 势 平 坦 开 阔 。 该 区 域 的 库 塘 湿 地 包括 
跳 墩 河水 库 、 大 海子 水 库 和 燕麦 地 水 库 ， 是 黑 颈 乱 的 
夜 栖 地 所 在 。 湿 地 植被 包括 亚 高 山 莎 草 沼泽 化 草 甸 和 
亚 高 山 杂 草 类 沼泽 化 草 旬 两 种 类 型 (Yang & Li， 
2010)。 在 此 越冬 的 黑 颈 智 约 900 只 (Wu，2007)。 
1.2 ”研究 方法 

本 研究 采用 凑 便 显 微 分 析 法 (Owen，1975)， 即 
通过 在 显微镜 下 观察 凑 便 中 残留 的 植物 细胞 角质 层 来 
进行 食物 种 类 的 识别 和 量化 。 共 包括 野外 状 便 和 植物 
样本 采集 、 样 本 实验 室 处 理 和 镜 检 3 个 主要 步骤 。 

凑 便 采集 : 在 黑 颈 稚 的 夜 栖 地 捡拾 黑 颈 稚 的 新 鲜 凌 
便 放 入 干燥 纸袋 中 保存 ， 由 于 在 野外 无 干燥 设备 ， 为 了 
尽量 减少 细菌 发 酵 作 用 对 试验 的 负 影 响 ， 就 近 采 用 炉 火 
进行 半 干 燥 ， 凑 便 样 本 与 炉 火 之 间 的 距离 以 人 手 不 感觉 
|j 淘 为 标准 。 植 物 标本 采集 : 在 黑 颈 稚 的 主要 况 食 地 采 
遇见 的 植物 全 株 ， 每 种 植物 采集 5 一 20 棵 。 放 入 塑料 
袋 中 加 少量 水 并 敞 口 保存 ， 以 保持 其 鲜 活 。 

在 实验 室内 将 收集 到 的 凑 便 和 植物 样本 进行 烘 干 
处 理 。 具 体 方法 为 在 烘箱 中 保持 65 C 烘 烧 ， 直 至 恒 
， 随 后 将 烘 干 样本 在 研 钵 中 进行 研磨 ， 最 后 用 100 
晒 网 进行 过 滤 ， 取 得 上 物 进 行 后 续 处 理 。 

样本 的 化 学 处 理 使 用 浓 硝 酸 法 进行 。 具 体 步骤 为 
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香 芯 (Origanum vulgare) 为 黑人 颈 知 取 食 的 主要 食物 ， 
分 别 占 总 量 的 13.04%、8.51%、5.99%、5.28% 和 5.15% 
( 表 1)。 

黑 颈 稚 取 食 的 植物 部 位 差异 性 显著 〈F=10.095， 
( 咏 3,P=-0.000，)。 植 物 叶 子 是 黑 颈 稚 取 食 的 主要 部 位 ， 
占 总 量 的 63.91%， 其 次 为 茎 、 花 果 和 根 ， 分 别 占 总 量 
的 15.50%、9.18% 和 6.77%。 

按 科 来 分 ， 主 要 的 食物 类 别 为 豆 科 
(Leguminosae ) 、 莎 草 科 〈Cyperaceae ) 、 菊 科 
(Compositae ) 、 禾 本 科 (Gramineae ) 和 石竹 科 
(Caryophyllacea)， 分 别 占 总 量 的 13.04%、10.46%、 
9.23%、9.18% 和 8.51%。 


3 讨论 


有 关 黑 颈 稚 食性 的 定量 研究 较 少 ， 目 前 仅见 于 在 
贵州 草 海 的 研究 (Li et al，1997)。 该 研究 发 现 黑 颈 稚 
在 草 海 越冬 期 间 共 取 食 47 种 植物 , 其 中 莎 草 科 植物 为 
主要 食物 ， 占 总 量 的 76.54%。 通 过 比较 发 现 ， 在 大 山 
包 和 草 海 越冬 的 黑人 颈 物 食性 存在 较 大 差异 。 

搓 先 从 种 类 上 来 看 ， 两 地 和 草 闭 较 少 ， 共 同 取 食 的 
种 类 仅 有 4 种 ， 为 双 穗 八 称 (Paspalum paspaloides)、 
夏 档 草 (Prunella vulgaris)、 白 车 轴 草 和 玉米 (Zea 
mays)。 其 次 从 分 类 学 的 科 水 平 上 来 看 ， 大 山 包 黑 颁 
稚 食 性 组 成 较为 分 散 ， 排 在 前 儿 位 的 豆 科 、 莎 草 科 、 











































































































































































































选取 过 得 的 姜 便 和 植物 样本 3~5 g 于 100 mL 的 干净 
小 烧杯 中 ， 用 移 液 管 加 入 10 mL 浓 硝 酸 ， 浸泡 15 min 












































菊 科 、 层 形 科 、 镍 形 科 , 所 占 比例 均 小 于 14%( 表 1)， 
而 草 海 黑 颈 条 食 性 组 成 较为 集中 ， 水 草 科 一 科 即 占 到 
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刘强 等 ; 云南 大 山 包 越冬 黑 颈 稚 植物 性 食物 显 微 分 析 


表 1 大 山 包 越冬 黑 颈 鹤 取 食 植物 的 种 类 和 组 成 


Table1 Herbivorous diet of Black-necked Cranes wintering at Dashanbao 
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科 Family 种 名 Species 取 食 部 位 Plant organ 质 和 ee of 比例 (%) 
车 前 科 Plantaginaceae 车 前 草 Plantago depressa b,d 18 1.01 
层 形 科 Labiatae 汗 香 蓄 Origanum vulgare ab 92 5.15 
8 8 
时 Prunella vulgaris . 
夏 枯 草 Prunella vulg b 32 1.79 
灯心草 科 Juncaceae 小 灯心草 Juncus bufonius ab 74 4.14 
时 灯心草 Juncus setchuensis c,d 4 0.22 
萄 状 灯 心 草 Juncus allioides b 12 0.67 
豆 科 Leguminosae 车 轴 草 7rifolium repens b,c 233 13.04 
华北 剪 股 颖 4grostis clavata a,b,c,d 74 4.14 
禾 本 科 Gramineae 多 花 黑 麦草 Lolium multiflorum ad 32 1.79 
觅 茅 Dactylis glomerata a 27 1.51 
老 芒 麦 Elymus sibiricus d 15 0.84 
早熟 禾 Poa annua b,c 9 0.50 
羊 茅 Festuca ovina b 6 0.34 
玉米 Zea mays d 1 0.06 
04 
菊 科 Compositae 毛 连 菜 Picris hieracioides b,d 107 5.99 
p 
小 鱼 眼 草 Dichrocephala benthamii b 32 1.79 
抽 草 还 阳 参 Crepis subscaposa a 24 1.34 
P /4 
烟 管 头 Carpesium cernuum d 2 0.11 
兰 科 Orchidaceae 绥 草 Spiranthes sinensis b,d 28 1.57 
1 
| Polygonaceae 多 穗 世 Polygonum polystachyum 
蓝 科 Polyg 多 穗 蔓 Polyg polystachy' b 52 2.91 
尼泊尔 蔓 Polygonum nepalense ad 21 1.18 
酸 模 叶 蔓 Pomgomaua lapathifolium d 20 1:12 
小 野 荞麦 Fagopyrum leptopodum d 11 0.62 
水 世 Polygonum hydropiper a 1 0.39 
尼泊尔 酸 模 Rumex nepalensis b 2 0.11 
柳 叶 菜 科 Onagraceae 泉 茎 柳 叶 菜 Epilobium brevifolium b 53 2.97 
龙 胆 科 Gentianaceae 椭圆 叶 花 铺 Halenia elliptica a 36 2.01 
1 
秩 牛 儿 苗 科 Geraniaceae 尼泊尔 老 散 草 Geranium nepalense b 35 1.96 
Pp 
毛 划 科 Ranunculaceae 升 毛 葛 Ranunculus nephelogenes b,c 52 2.91 
湿地 银 和 连 花 Anemone rupestris c 3 0.17 
企 形 科 Umbelliferae 纤细 柴 胡 Bupleurum gracillimum b,c 90 5.04 
丽江 柴 胡 Bupleurum rockii a 9 0.50 
高 山 全 叶山 芹 Ostericum maximowiczii c 5 0.28 
莎 草 科 Cyperaceae 木 里 草草 Carex muliensis b,c 152 8.51 
yp 
透明 鳞 莹 工 Heleocharis pellucida b,c 35 1.96 
石竹 科 Caryophyllacea 具 毛 无 心 业 Arenaria trichophora b 80 4.48 
繁 缕 Stellaria media b 32 1.79 
缘 毛 卷 耳 Cerastium furcatum b 29 1.62 
拟 漆 姑 草 Spergularia salina ad 11 0.62 
PE7S1 
藤 黄 科 Guttiferae 遍地 金 Hypericum wightianum d 33 1.85 
yp 8 
玄 参 科 Scrophulariaceae 铀 生 沟 酸 浆 Mimulus bodinieri ab 72 4.03 
Pp 
尖 果 马 先 芯 Pedicularis oxycarpa c 22 1.23 
锥 首 马 先 芯 Pedicularis gruina c 20 由 


a: 地 上 茎 Stem; b: 叶 Leaf; c: 地 








下 根 〈 块 ) 茎 Stem tuber or tuberous root; d: 花 、 果 实 Flower fruit. 
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了 总 量 的 76.54%。 男 外 从 取 食 部 位 上 来 看 ， 两 地 差异 
也 较 大 ， 大 山 包 黑 颈 匆 以 取 食 叶子 为 主 ， 而 草 海 黑 颈 
稚 以 取 食 地 下 块茎 为 主 。 造 成 如 此 大 差异 的 原因 主要 
在 于 两 地 植被 的 差异 。 草 海 为 湖泊 型 湿地 ， 浅 水 地 带 
面积 较 大 ， 喜 好 浅水 生境 的 植物 充分 发 育成 为 优势 群 
落 ， 如 莎 草 科 的 藏 草 (Scirpus trigueter)、 草 三 棱 〈8 
fluviatilis)、 水 获 (S. validus)、 水 毛 花 CS triangulatus) 
等 ， 这 些 植物 均 具有 膨大 的 地 下 根 或 块茎 ， 富 含 淀 粉 
易于 取 食 ， 因 此 成 为 了 黑 颈 稚 的 主要 食物 (Li et al， 
1997)。 大 山 包 为 亚 高 山 沼泽 化 草 甸 湿地 ， 人 工 水 环境 
(水 库 ) 形成 的 时 间 不 长 , 浅水 水 生 植 物种 类 少 且 长 势 
不 好 ， 无 法 成 为 优势 群落 ， 而 在 当地 占 优势 的 白 车 轴 
草 数量 多 且 营 养 价值 较 高 ， 因 此 成 为 黑 颈 稚 的 主要 食 
物 (Li& Zhong, 2010; Yang & Li, 2010)。 
































































































































































































































草 海 的 研究 发 现 马 铃 莫 的 比例 也 仅 为 0.90% (Li && 
Li，2005)， 但 是 根据 观察 和 研究 发 现在 大 山 包 黑 有 贷 
稚 大 量 取 食 马 铃 昔 (Kong，2008)， 本 研究 结果 与 黑 
人 颈 物 的 实际 疯 食 情况 并 不 相符 ,分析 其 中 原因 , 主要 
是 由 组 织 显 微 分 析 方 法 的 缺陷 形成 的 。 显 微分 析 方 法 
的 依据 是 植物 的 地 上 器 官 以 及 部 分 地 下 器 官 表 皮具 
有 一 层 保护 层 , 主要 由 角质 和 蜡 质 成 分 构成 , 具有 保 
护 和 防止 水 分 散失 的 功能 , 该 角质 层 在 经 过 动物 消化 
系统 以 及 实验 室 化 学 处 理 后 仍 保存 有 原来 细胞 的 外 
在 结构 ， 据 此 可 以 判断 动物 取 食 的 植物 种 类 和 数量 
(Baumgartner & Martin，1939; Zhang，2011)。 但 是 ， 
马 铃 莫 为 地 下 块 芭 , 仅 有 少量 外 表皮 细胞 具有 和 角质 结 
构 ， 而 内 部 主要 的 淀粉 4 胞 并 无 该 角质 层 ,因此 在 经 






















































































































































































































































































值得 注意 的 是 本 研究 未 检 出 马铃薯 , 另外 在 贵州 
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